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А.А.МАЙЗЕЛИС, Л.В. ТРУБНИКОВА, канд. техн. наук, А.И. БУРКУН,
НТУ «ХПИ»
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ РАСТВОРЕНИЕ МЕДИ C
ФОЛЬГИРОВАННОГО ДИЭЛЕКТРИКА
Наведено анодні і катодні поляризаційні залежностіпотенціодинамічні і потенціостатичні залежнос-
ті в процесі електрохімічного розчинення міді з поверхні фольгованого діелектрика в борфторидно-
му розчині. Фотографії зразків відображають динаміку розчинення міді, а також необхідність деяких
операцій техпроцесу. Показано можливість швидкісної переробки відходів фольгованого діелектри-
ка.
Anodic and cathodic polarization dependences during electrochemical dissolution of copper from a foiled
dielectric surface in fluorboride solution are given. Photos of specimens reflect dynamics of copper dissolu-
tion, and also the necessity of some manufacture process operations. The opportunity of high-speed pro-
cessing of waste foiled dielectric is shown.
Введение. Переработка металлсодержащих отходов – актуальная задача.
Электрохимические методы находят широкое применение  в качестве одной из
стадий переработки. Медьсодержащие отходы, в зависимости от их характери-
стики (химического и фазового состава, размера, конфигурации деталей и т.д.),
обрабатывают различными методами с использованием как кислых, так и ще-
лочных растворов. В предлагаемых разработках, как правило, электрохимиче-
ские процессы протекают с небольшой скоростью. В данной статье исследова-
на возможность переработки отходов фольгированного диэлектрика с исполь-
зованием электрохимического растворения меди в борфторидном электролите,
электродные процессы в котором протекают без затруднений с высокой скоро-
стью [1].
Методика эксперимента. Исследования проводили в электролите соста-
ва, г/л:
меди борфторид – 450
кислота борфтористоводородная – 30.
Растворению подвергали образцы фольгированного диэлектрика, имею-
щего толщину меди 35 мкм, размером 50 х 50 мм. В зависимости от состояния
поверхности образцы обезжиривали, декапировали и травили в различных рас-
творах. Подвод тока осуществляли по всей ширине образца при помощи кон-
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тактной пластины шириной 1 см. Поляризационные зависимости снимали с
использованием потенциотата ПИ-50.1.
Обсуждение результатов эксперимента. В процессе растворения меди в
потенциостатических условиях наблюдалось падение тока по мере уменьше-
ния площади поверхности оставшегося слоя меди. При этом при постоянной
анодной плотности тока катодная плотность тока уменьшалась, что отрица-
тельно сказывалось на качестве медного покрытия за счет появления в прика-
тодном слое соединений одновалентной меди [2].
При анодной обработке образца выявилось более активное растворение
медного слоя по границе электролита с воздухом, вследствие чего разрыв по-
верхности медного слоя появился уже когда  покрытие растворилось только по
периметру образца, см. рис. 1а. Защита ватерлинии (см. рис. 1б) позволила
значительно увеличить количество снятой меди.
Процесс оказался достаточно чувствительным к жировым загрязнениям:
на рис. 1а и 1б представлены образцы, не обезжиренные перед снятием с них
меди (оставшиеся без подвода тока островки медного покрытия повторяют
конфигурацию отпечатков пальцев), а на рис. 1в электрохимическому раство-
рению подвергли образец, который до операции декапирования обезжирили.
а б в
Рис. 1. Фотографии анодно обработанных необезжиренных (а, б) и обезжиренного (в)
образцов фольгированного диэлектрика без (а, в) и с (б) защитой ватерлинии.
В соответствии с распределением силовых линий в первые 5 минут элек-
тролиза вся толщина меди стравилась по периметру образца, см. рис. 2а. По
мере того как обнажалась поверхность диэлектрика в прианодном пространст-
ве появлялась медная пыль, по-видимому, за счет растворения ближайшего к
фольге слоя меди, см. рис. 2б. На 13-й минуте электролиза оставался только
небольшой участок неснятой меди, см. рис. 2в. После растворения этого ост-
ровка сопротивление погруженной в электролит части образца становится
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больше, чем части образца, находящейся под контактной площадкой и смо-
ченной капиллярной пленкой электролита, и начинается растворение меди под
контактной пластиной, см. рис. 2г. На рис. 2д и 2е представлены образцы по-
сле 45 и 60 минут электролиза (с увеличивающейся площадью поверхности
растворенной зоны, находящейся под контактной площадкой).
а б в
г д е
Рис. 2. Фотографии образцов фольгированного диэлектрика, полученные после
анодной обработки в течение:
а  5 мин; б – 7 мин.; в – 13 мин.; г - 30 мин; д – 45 мин.; е – 60 мин.
В гальваностатических условиях не ухудшалось качество катодного осад-
ка, однако потенциал анода при достижении  в процессе растворения стадии
разрыва токопроводящего слоя резко возрастал и при напряжении на электро-
лизере порядка 10 В наблюдалось иcкрение в контактах с разогревом электро-
да и электролита. Как в потенциостатических, так и в гальваностатических ус-
ловиях не достигалось 100 %-ого снятия медного слоя (разрозненные островки
меди остаются без подвода тока), поскольку процесс растворения отображал в
обратном порядке процесс изготовления фольги: первый слой меди осажден на
сенсибилизированной и активированной поверхности диэлектрика островка-
ми.
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Катодные поляризационные зависимости, полученные в исходном рас-
творе и после обработки 40 образцов (см. рис. 3а) иллюстрируют накопление
органических примесей в электролите, его подкисление и превышение катод-
ного выхода по току над анодным (увеличение затруднений катодного процес-
са, снижение поляризации анодного процессов, падение величины предельно-
го тока). Анодный процесс растворения меди органические примеси не тормо-
зят, см. рис. 3б.
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Рис. 3.  Катодные (а) и анодные (б) поляризационные зависимости в исходном бор-
фторидном электролите (1а, 2б) и после анодной обработки 40 образцов (2а и 1б)
Выводы. Таким образом, показана возможность переработки отходов
фольгированного диэлектрика с получением химически чистой катодной меди
в высокопроизводительном борфторидном  электролите.
Работа выполнялась при поддержке МОН Украины.
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